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บทคัดย่อ 
 ปลาทบัทิมเป็นปลาชนิดหนึ่งที่นิยมบรโิภคในประเทศไทย เน่ืองจากมีไขมนัในเนือ้ปลาต ่ากว่าเนือ้สตัวช์นิดอื่น ๆ นิยมบรโิภค
ในแบบปลาทบัทิมทอด นึ่งหรอืย่าง ท  าใหม้ีกระดกูปลาเป็นผลพลอยไดจ้ากรา้นอาหาร งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาผลของการเติม
กระดกูปลาทบัทิมปรุงสกุต่อคณุภาพของคกุกี ้ โดยการเติมคกุกีด้ว้ยกระดกูปลาผงคิดเป็นรอ้ยละ 3 6 และ 9 ของน า้หนักโด คกุกีท้ี่ได้
น ามาวิเคราะหค์ณุลกัษณะทางกายภาพ และทางประสาทสมัผสั เทียบกบัคกุกีช้ดุควบคมุที่เติมกระดกูปลารอ้ยละ 0 ผลการศกึษาพบวา่ 
การเติมกระดกูปลาผง ส่งผลต่อการลดลงของคะแนนความชอบในทกุคณุลกัษณะ เมื่อเทียบกบัสตูรควบคมุโดยเฉพาะดา้นลกัษณะ
ปรากฏ สี และความชอบโดยรวมลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถติิ (P < 0.05) ส่วนคะแนนความชอบดา้นกล่ิน ความกรอบ ความรูส้กึใน
ปากลดลงในระดบัการเติมกระดกูปลาผงมากกว่ารอ้ยละ 6 ขึน้ไป คกุกีท้ี่เติมกระดกูปลาปรุงสกุทัง้ 3 ระดบั มีค่ากิจกรรมน า้อิสระ ความ
กวา้ง ความหนาและอตัราการแผ่ตวัไม่แตกต่างกนั (P > 0.05) แมว้่ามีแนวโนม้ลดลง ตามปรมิาณการเติมที่มากขึน้ และมีความแตกต่าง
กบัชดุควบคมุอย่างมนีัยส าคญัในดา้นความกวา้งและค่าความชืน้ การเติมกระดกูปลาผงส่งผลใหค้่า L* และค่า b* ของคกุกีเ้พิ่มขึน้อย่าง
มีนัยส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อน าคกุกีเ้สรมิแคลเซียมจากกระดกูปลาที่ไดร้บัการยอมรบัสงูสดุ คือ รอ้ยละ 3 และ 6 ไปวิเคราะห์
องคป์ระกอบทางเคมี พบว่า ใน 100 กรมั ใหค้ณุค่าทางโภชนาการดงันี ้ความชืน้รอ้ยละ 1.78-2.93 ไขมนัรอ้ยละ 25.45-25.83 โปรตีน
รอ้ยละ 9.13-9.69 คารโ์บไฮเดรตรอ้ยละ 57.99-58.86 และเถา้รอ้ยละ 3.24-5.08 
ค าส าคัญ:  กระดกูปลาปรุงสกุ  คกุกี ้ ปลาทบัทิม  แคลเซียม 

 
Abstract 

Red hybrid tilapia fish (Oreochromis niloticus x mossambicus) are popular fish species consumed in Thailand 
because of lower fat content than other meat. They are consumed as fried or grilled fish. Fish bones are therefore a by-
product from the restaurant. This study aimed to study the effect of incorporating cooked red hybrid tilapia fish bone 
powder on quality of cookies. The fish bone powder was added to the cookies at the rates of 3, 6 and 9% of dough weight. 
The obtained cookies were investigated for the physical characteristics and sensory acceptances as compared to the 
control (0%). The results showed that the addition of fish bone powder significantly decreased the appearance, color and 
overall-liking acceptance scores of cookies (P < 0.05). The acceptance scores of odor, crispness and mouth-feel 
decreased noticeably with the addition of fish bone above 6%. No significant differences in water activity, the width, 
thickness and spread ratio (P > 0.05) were found among the three fortified cookies although there was a decrease trend 
with increasing fish bone level. The width and moisture content of fortified cookies was significantly lower than those of the 
control. Adding fish bone powder into cookies resulted in significant increasing of L* and b* values (p < 0.05). Cookies with 
the highest acceptance scores i.e. 3 and 6 % had a moisture content of 1.78-2.93%, lipid of 25.45-25.83%, protein of 9.13-
9.69%, carbohydrate of 57.99-58.86% and ash of 3.24-5.08%. 
Keywords: cooked fish bones, cookies, red hybrid tilapia, calcium 
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บทน า 
ปลาทับทิม (Oreochromis niloticus x mossambicus) เป็นปลาน า้จืดชนิดหนึ่งท่ีนิยมเลีย้งในประเทศไทย 

เน่ืองจากใหเ้นือ้ค่อนขา้งมาก เลีย้งง่าย มีราคาในตลาดค่อนขา้งคงท่ี และมีความตอ้งการอย่างต่อเน่ือง โดยเฉพาะใน
รา้นอาหาร และตามโรงแรมหรือภตัตาคาร สามารใชป้ระกอบอาหารไดท้ัง้นึ่ง ทอด ตม้ หรือย่าง การบริโภคปลาทับทิมท า
ให้เกิดเศษเหลือทิง้จากหนัง กระดูกปลา (กา้งปลา) เกล็ด และครีบขึน้ โดยทั่วไปกระดกูปลามีปริมาณ 10-15% โดย
น า้หนกัของเศษเหลือทิง้ทัง้หมด มีการน ามาใชป้ระโยชนน์อ้ยและมกัทิง้เป็นของเสีย อย่างไรก็ตาม กระดกูปลาถือเป็น
แหลง่ของแรธ่าตท่ีุส  าคญั โดยเฉพาะแคลเซียม พบในปรมิาณ 34-36% ของเถา้ทัง้หมด สว่นใหญ่อยู่ในแคลเซียมฟอสเฟต 
(Hamada et al., 1995) มีรายงานวา่ในกระดกูปลานิล (Tilapia nilotica) ซึ่งประกอบดว้ยโปรตีน 40.8% ลปิิด 25.3% เถา้ 
18.3% และความชืน้ 14.2% มีแคลเซียมสูงถึง 2,715.9 มิลลิกรัม รองลงไปเป็นฟอสฟอรัส 1,132.7 มิลลิกรัม 
(Prapasuwannakul, 2019)  

งานวจิยัจ านวนหนึ่งไดศ้กึษาการใชป้ระโยชนข์องกระดกูปลาผงในการเป็นแหล่งแคลเซียมจากธรรมชาติ รวมทัง้
ใช้เป็นส่วนผสมอาหารในผลิตภัณฑ์อาหาร อาทิเช่น Hemung & Sriuttha (2014) ศึกษาผลของการเติมสารสกัด
แคลเซียมจากกระดกูปลานิลทดแทนน า้แข็งท่ีมีต่อคณุภาพของไสก้รอกปลา พบว่า การเติมสารสกัดแคลเซียมช่วยเพิ่ม
ปริมาณเถา้ ค่าความแข็งและคะแนนความชอบดา้นเนือ้สมัผสัของไสก้รอกไดอ้ย่างมีนัยส าคญั ในขณะท่ี Benjakul & 
Karnjanapratum (2018) พบวา่การเตมิไบโอแคลเซียมจากกระดกูปลาทูน่าลงไปในขนมปังกรอบโฮลวีท ช่วยเพิ่มความ
เขม้ขน้ของแคลเซียมและฟอสฟอรสัในผลิตภัณฑ ์มีระดบัการเติมท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อเนือ้สมัผสั สี และคณุสมบตัิทาง
ประสาทสมัผสั อยู่ท่ีไม่เกิน 30% ของปริมาณแป้งโฮลวีท ส่วน Prapasuwannakul (2019) ศึกษาการทดแทนแป้งมนั
ส าปะหลงัดว้ยกระดกูปลานิลผงท่ีระดบั 0-25% ในขา้วเกรียบปลา (fish cracker) พบการเพิ่มขึน้ของปริมาณแคลเซียม 
โดยระดบัการทดแทนท่ี 15% ไดค้ะแนนการยอมรบัมากกวา่ท่ี 20% และ 25% นอกจากนี ้พีรพงษ์ ทองอุบล, นิภาพร ชิด
พนัธ,์ กลุชญา สิ่วหงวน และสสุิตา สิงโสม (2560) รายงานว่าการเสริมกระดกูปลากรายผงเสริมในผลิตภัณฑก์ราโนล่า
บารท่ี์ระดบั 15% ไดค้ะแนนการยอมรบัสงูสดุและช่วยเพิม่แคลเซียมในปรมิาณมากเม่ือเปรียบแคลเซียมในสตูรพืน้ฐาน 

คกุกี ้เป็นผลติภณัฑข์นมอบท่ีไดร้บัความนิยมชนิดหนึ่ง บริโภคไดง้่ายและสามารถเก็บไดน้านเน่ืองจากความชืน้
ต  ่า มีความหลากหลายในรูปทรง ขนาด ความยาว เนือ้สมัผสัและรสชาติ ส่วนผสมพืน้ฐานจะประกอบดว้ย แป้งสาลีหรือ
แปง้สาลีผสมกบัแป้งชนิดอ่ืน ๆ น า้ตาล ไขมนั นม ไข่ เกลือ สารแต่งกลิ่นรส สิ่งท่ีช่วยใหข้ึน้ฟู เช่น ผงฟูหรือเบคกิง้โซดา 
และอาจมีสว่นผสมอ่ืน เช่น สมนุไพร ผลไมแ้หง้ กุง้แหง้ป่น โกโก ้เมล็ดธัญพืช เป็นตน้ โดยน ามาผ่านกระบวนการหยอด 
หั่น ป้ัน กด หรือวธีิอ่ืนท่ีเหมาะสมแลว้อบจนกรอบ (ส  านกังานมาตรฐานผลติภณัฑ,์ 2558) ประโยชนข์องคกุกีด้า้นสขุภาพ
จึงขึน้อยู่กบัสว่นผสม ซึ่งมีความพยายามในการปรบัปรุงคณุค่าทางอาหารของคกุกีด้ว้ยการดดัแปลงส่วนประกอบ เช่น 
การลดไขมนัหรือน า้ตาลดว้ยการเสรมิใยอาหารจากวสัดเุศษเหลือของการแปรรูป การใชแ้ป้งขา้วชนิดต่างๆ ทดแทนแป้ง
สาลี รวมทัง้การเติมแคลเซียมจากกระดกูปลาชนิดต่างๆ เช่น ปลานิล (Fong-in, Phosri, Suttiprapa, Pimpangan & 
Utama-ang, 2020) ปลาสลาด (ผกาวดี ภู่จนัทร,์ 2559) ในขณะท่ีมีขอ้มลูเพียงเลก็นอ้ยเก่ียวกบัการใชก้ระดกูปลาปรุงสกุ
ผงท่ีไดม้าจากรา้นอาหารในผลติภณัฑอ์าหาร ซึ่งการปรุงรสดว้ยเครื่องปรุงหรือเครื่องเทศ หรือการทอด อาจท าใหก้ระดกูมี
น า้มนัหรือกลิ่นติดมา ส่งผลต่อการน าไปใชใ้นผลิตภัณฑอ์าหารได ้ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของ
การเติมกระดูกปลาทับทิมปรุงสุกท่ีเป็นของเหลือทิง้จากการบริโภคในร้านอาหารในปริมาณแตกต่างกันท่ีมีต่อ
คณุลกัษณะทางกายภาพ การยอมรบัทางประสาทสมัผสัและองคป์ระกอบทางเคมีของผลติภณัฑค์กุกี ้
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วธีิการศกึษา  
การเตรียมกระดูกปลาปรุงสุก 

กระดกูปลาปรุงสกุของปลาทับทิมรวบรวมจากรา้นขายปลาเผาท่ีตัง้อยู่ในอ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 
ระหวา่งเดือนมกราคม – มีนาคม 2562 น าสว่นหวัและกระดกูสนัหลงัของปลามาเตรียมกระดกูปลาผง โดยดดัแปลงจาก
วธีิของจรุีมาศ ท่ีอ  ามาตย ์(2550) และ Abdel-Moemin (2015) เริ่มจากลา้งท าความสะอาดกระดกูปลา ทุบใหแ้ตกแลว้
น าไปตม้ในน า้เดือดท่ีอณุหภมู ิ100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที กวน 4-6 ครัง้ ทกุ 5 นาที จากนัน้น ากระดกูปลาไปแช่ใน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(เกรดอาหาร) 0.8% นาน 2 ชั่วโมง ลา้งดว้ยน า้สะอาดหลาย ๆ ครัง้ แลว้น าไปตม้ในน า้
เดือดท่ีอณุหภมู ิ100 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง ลา้งดว้ยน า้สะอาดและตม้ซ า้อีก 2 ครัง้ พกักระดกูปลาใหส้ะเด็ดน า้
ก่อนน าไปอบท่ี 100 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง น ากระดกูปลาท่ีผา่นการอบมาบดใหล้ะเอียดดว้ยเครื่องป่ันอาหารแหง้
จนละเอียด รอ่นผา่นตะแกรงขนาด 50 เมช เก็บไวใ้นถงุซิปลอ็คท่ีอณุหภมูหิอ้ง จนกระทั่งน าไปใชง้าน 

การเตรียมคุกกี ้
สตูรพืน้ฐานของคกุกีด้ดัแปลงจากศรีสมร คงพนัธุ ์(2551) ประกอบดว้ยแปง้อเนกประสงค ์160 กรมั เนยจืด 100 

กรมั ไขไ่ก่ 42 กรมั น า้ตาลทราย 66 กรมั วานิลลา 0.5 กรมั ผงฟู 1 กรมั และเกลือ 1.0 กรมั นอกจากนีย้ังเติมน า้คัน้
จากบีทรูท 15 กรมั เพ่ือเพิม่สีสนัของคกุกีใ้หมี้ความน่ารบัประทานมากขึน้ ในการทดลองมีการเติมกระดกูปลาผงลงใน
คกุกีใ้นปรมิาณแตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 0% 3% 6% และ 9% ของน า้หนักโด ตามแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) แสดงใน Table 1 
 
Table 1 Formulation of enriched cookies with different levels of cooked fish bones (CFB) 
Ingredients (g) 0%CFB 3%CFB 6%CFB 9%CFB 
All-purpose wheat flour  
Unsalted butter  
Eggs  
Sugar 
Vanilla essence 
Baking powder 
Iodized salt  
Beetroot juice 
Cooked fish bone 

160 
100 
42 
66 
0.5 
1.0 
1.0 
15 
- 

160 
100 
42 
66 
0.5 
1.0 
1.0 
15 

11.57 

160 
100 
42 
66 
0.5 
1.0 
1.0 
15 

23.13 

160 
100 
42 
66 
0.5 
1.0 
1.0 
15 

34.70 
 

การเตรียมคกุกีด้ดัแปลงจากวิธีการของ Abdel-Moemin (2015) เริ่มจากตีน า้ตาลและเนยดว้ยเครื่องผสมนาน 5 
นาที ใหเ้ขา้กนัจนเป็นครีม จากนัน้เตมิไขแ่ละกลิน่วานิลลาลงไปและตีตอ่ 2 นาที ตามดว้ยแป้งท่ีผ่านการร่อนและกระดกู
ปลาบด คนจนสว่นผสมเขา้กนัดี แลว้เตมิน า้บีทรูท นวดประมาณ 3-5 นาที จนกระทั่งไดโ้ดคกุกีท่ี้เรียบเนียน ตกัส่วนผสม
ปรมิาณ 15 กรมั วางลงบนแผ่นรองอบ รีดดว้ยลกูกลิง้ใหแ้บนและหนาสม ่าเสมอประมาณ 1 เซนติเมตร ตดัแผ่นโดเป็น
วงกลมขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 5 เซนติเมตร แลว้น าไปอบบนถาดอลมูิเนียมขนาด 70× 40 เซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิ 175 
องศาเซลเซียส นาน 15 นาที น าคุกกีอ้อกมาพักไวบ้นตะแกรงท่ีอุณหภูมิห้องนาน 15 นาที จนเย็นและบรรจุใน
ถงุพลาสตกิพอลเิอทิลีน เก็บไวใ้นท่ีแหง้ท่ีอณุหภมูหิอ้ง และน าไปประเมนิคณุภาพดา้นตา่ง ๆ ใหเ้สรจ็ภายใน 3 วนั 
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การวเิคราะหคุ์ณภาพทางกายภาพของคุกกี ้
คกุกีเ้สริมแคลเซียมจากกระดกูปลาทัง้ 4 ชุดทดลอง น ามาวัดค่ากิจกรรมน า้อิสระ (aw) โดยใชเ้ครื่อง water 

activity meter วดัค่าสีท่ีผิวหนา้คกุกีด้า้นบน และดา้นล่าง จ านวน 6 ชิน้ ๆ ละ 4 จุด โดยใชเ้ครื่องวดัสี (CR-400, 
Konica Minolta Sensing Inc.) รายงานเป็นคา่ L* a* b* และวดัคณุภาพการอบของคกุกี ้ตามวธีิ AACC (1983) โดย
วดัความกวา้ง (W) ของคกุกีท่ี้วางเรียงชิดกนั 6 ชิน้ ความหนา (T) ท่ีวางซอ้นทับกัน 6 ชิน้ และค านวณค่าสดัส่วนการ
ขยายตวัของคกุกี ้(spread ratio) จากการหารคา่เฉล่ียของความกวา้งดว้ยคา่เฉล่ียของความหนา (W/T) 

การประเมินทางประสาทสัมผัสของคุกกี ้
การยอมรบัทางประสาทสมัผสั ประเมนิโดยใชผู้ท้ดสอบท่ีไมผ่า่นการฝึกฝน 30 คน ในคณุลกัษณะดา้นลกัษณะ

ปรากฏ สี กลิน่ ความกรอบ ความรูส้ึกในปาก และความชอบโดยรวม ใชแ้บบทดสอบ 7-point hedonic scale (1 = 
ไมช่อบมากท่ีสดุ; 7 = ชอบมากท่ีสดุ) คดัเลือกระดบัการเติมกระดกูปลาผงท่ีเหมาะสมไปวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทาง
เคมีตอ่ไป  

การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี 
น าคกุกีท่ี้คดัเลือกจากผลทางประสาทสมัผสัมาวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี ตามวิธี AOAC (2000) จ านวน 3 ซ า้ 

ประกอบดว้ย ปริมาณความชืน้ โดยวิธีการอบแห้งท่ี 102 องศาเซลเซียส ปริมาณไขมนั โดยวิธี Soxhlet extraction 
ปริมาณเถ้าทั้งหมด โดยการเผาท่ี 550 องศาเซลเซียส ปริมาณโปรตีน โดยวิธี Kjeldahl (N× 6.25) และปริมาณ
คารโ์บไฮเดรตจากการหกัลบ 

การวเิคราะหส์ถิต ิ
ขอ้มลูดบิจากการทดลอง 2 ซ า้ น ามาวิเคราะหท์างสถิติ โดยวิเคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) และทดสอบ

เปรียบเทียบคา่เฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan’s multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95%  
 

ผลการศกึษาและอภิปรายผล  
ค่ากิจกรรมน ้าอิสระและปริมาณความชืน้ของคุกกี ้

ผลของการเติมกระดกูปลาทับทิมผงในผลิตภัณฑค์กุกีใ้นระดบัท่ีแตกต่างกัน 4 ระดบั คือ รอ้ยละ 0, 3, 6 และ 9 ของ
น า้หนกัโดตอ่คา่กิจกรรมน า้อิสระ (aw) คา่ความชืน้ และคณุภาพการอบ แสดงใน Table 2 

คา่ aw ของคกุกีท่ี้เติมกระดกูปลาทัง้ 3 ระดบั มีค่าไม่แตกต่างกัน (P>0.05) อยู่ในช่วง 0.33-0.41 และไม่แตกต่างจาก
คกุกีชุ้ดควบคุม (0%) สอดคลอ้งกับงานวิจัยของผกาวดี ภู่จันทร ์ (2559) ท่ีรายงานค่า aw ของผลิตภัณฑ์คุกกีเ้สริม
แคลเซียมจากกระดกูปลาสลาด มีคา่อยู่ในช่วง 0.37-0.52 ค่า aw ท่ีต  ่ากว่า 0.6 เป็นสภาพท่ีไม่เหมาะต่อการเจริญเติบโตของ
จลุนิทรีย ์ยีสต ์และรา และจดัคกุกีท่ี้ไดเ้ป็นกลุ่มอาหารแหง้ท่ีจะเก็บไวไ้ดน้าน (นิธิยา รตันาปนนท,์ 2549)  

ปริมาณความชืน้ของคกุกี ้มีแนวโนม้ลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) จาก 4.58% เป็น 1.73% ตามระดบั
การเติมกระดูกปลาทับทิมผงท่ีเพิ่มมากขึน้ สอดคลอ้งกับ Abdel-Moemin (2015) ท่ีพบการลดลงของความชืน้ของคุกกี ้
เมลด็แฟลกซแ์ละอบเชยท่ีมีการแทนท่ีแป้งสาลีดว้ยกระดกูปลานิลปรุงสกุในปริมาณ 0-24% จาก 5.5% เป็น 4.8% อย่างไร
ก็ตาม Fong-in, Phosri, Suttiprapa, Pimpangan & Utama-ang (2020) รายงานแนวโนม้การเพิ่มขึน้ของปริมาณความชืน้
ในคกุกีส้งิคโปร ์(cashew nut cookies) จากการทดแทนแป้งสาลีดว้ยกระดกูปลานิลผงเพิ่มขึน้ ซึ่งผูว้ิจัยระบุเหตผุลว่า อาจ
เกิดจากการท่ีกระดกูปลามีสมบตัดิดูความชืน้ไดด้ี ท าใหด้ดูความชืน้จากสิง่แวดลอ้มเขา้สูค่กุกี ้
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Table 2  Moisture content, water activity, width1/, thickness2/ and spread ratio3/ of cookies enriched with  
different levels of cooked fish bones (CFB) 

 
 
 
 
 
 
 
 

Note: 1/Width of 6 cookies next to each other and divided by 6. 2/Thickness of 6 cookies above each other 
and divided by 6. 3/Width/thickness. Different letters in each column represent significant differences 
according to Duncan’s multiple range test (P<0.05). NS means not significant difference (P>0.05).  
 
คุณภาพการอบของคุกกี ้

จาก Table 2 ความกวา้งเฉล่ียของคกุกีท่ี้เติมกระดูกปลาผงมีค่านอ้ยกว่าชุดควบคมุ (0%) อย่างมีนัยส าคัญ 
(P<0.05) การเติมกระดกูปลาผงทัง้ 3 ระดบั ท าใหค้วามกวา้งและความหนาของคกุกีไ้ม่แตกต่างกัน (P>0.05) แมว้่ามี
แนวโนม้ลดลงตามระดบัการเติมกระดกูปลาท่ีเพิ่มขึน้ ส่วนค่า spread ratio มีแนวโนม้เพิ่มขึน้เล็กนอ้ย สอดคลอ้งกับ
แนวโนม้ท่ีพบในคกุกีเ้มลด็แฟลกซแ์ละอบเชยท่ีเตมิเตมิกระดกูปลานิลผง (Abdel-Moemin, 2015) อย่างไรก็ตามงานวิจัย
ดงักลา่วพบแนวโนม้การลดลงของคา่ความหนาและการเพิ่มขึน้ spread ratio ของคกุกีท่ี้ชัดเจน เช่นเดียวกับการทดแทน
แปง้สาลีดว้ยกระดกูปลานิลผงเพิ่มขึน้ ส่งผลให ้spread ratio ของคกุกีส้ิงคโปรเ์พิ่มขึน้ (Aziah, Noor & Ho, 2012) โดย
คา่ spread ratio ของคกุกี ้จะมีความสมัพนัธก์บัความหนืดของโด เม่ือเติมกระดกูปลาผงลงไป โดจะดดูซับน า้ไดน้อ้ยลง 
ท าใหโ้ดท่ีไดมี้ความหนืดต ่าและส่งผลใหค้่า spread ratio เพิ่มมากขึน้ (Fong-in, Phosri, Suttiprapa, Pimpangan, & 
Utama-ang, 2020) 
 
คุณภาพด้านสีของคุกกี ้

สีผวิดา้นบนและดา้นลา่งของคกุกีท่ี้เตมิกระดกูปลาทับทิมผงในระดบัแตกต่างกัน แสดงใน Figure 1 และ Table 3 
จะเห็นไดว้า่ ผวิดา้นบนของคกุกีมี้สีออกแดง และผวิดา้นลา่งมีสีออกเหลือง การเตมิกระดกูปลาผงเพิ่มมากขึน้ มีแนวโนม้
ท าใหค้า่ความสวา่ง (L*) กบัคา่สีเหลือง (b*) ของผวิทัง้ดา้นบนและดา้นล่างของคกุกี ้มีแนวโนม้เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิต ิ(P<0.05) และมีคา่ทัง้สองสงูสดุท่ีระดบัเตมิ 9% ของน า้หนกัโด อาจเน่ืองมาจากกระดกูปลาผงมีลกัษณะเป็นผง
ละเอียดสีขาวนวล สอดคลอ้งกับงานวิจัยของผกาวดี ภู่จันทร ์(2559) ท่ีรายงานว่าคกุกีเ้สริมแคลเซียมจากกระดกูปลา
สลาดสตูรพืน้ฐานมีค่า L* และ b* ต  ่าท่ีสดุและสงูท่ีสดุในคกุกีท่ี้เสริมแคลเซียม 30% ของน า้หนักแป้งสาลี ส  าหรบัค่า 
สีแดง (a*) ของคกุกีท่ี้เตมิกระดกูปลาทบัทิมผง มีคา่สงูกวา่คกุกีท่ี้เติมกระดกูปลาสลาดประมาณ 5 เท่า เน่ืองจากเติมน า้
บีทรูทท่ีมีสีแดงลงไปดว้ย 

 
 
 

Samples Moisture 
(%) 

Water activityNS Width (centimeter) ThicknessNS 
(centimeter) 

Spread ratio 

0% CFB 4.58a+0.35 0.41+0.04 5.91a+0.01 0.78+0.03 7.577 
3% CFB 2.93ab+1.15 0.41+0.10 5.58b+0.08 0.77+0.05 7.240 

6% CFB 1.78b+0.52 0.33+0.02 5.45b+0.01 0.75+0.05 7.267 
9% CFB 1.73b+0.01 0.34+0.02 5.38b+0.06 0.74+0.04 7.270 
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Table 3 Color parameters of cookies enriched with different levels of cooked fish bones (CFB) 

Note: Different letters in each column represent significant differences according to independent samples 
t-test (P<0.05). L* is the lightness component and ranges from 0 (black) to 100 (white), a* is redness 
(green to red) and b* is yellowness (blue to yellow). 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

0% CFB  3% CFB  6% CFB  9% CFB 

Figure 1 Cookie enriched with different levels of cooked fish bones (CFB) 
 
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของคุกกี ้ 

การเติมกระดกูปลาทับทิมผงส่งผลกระทบต่อการยอมรบัทางประสาทสัมผัสของคุกกี ้ดงัแสดงใน Table 4 ในดา้น
ลักษณะปรากฏและสี ผูท้ดสอบ 30 คน ให้คะแนนความชอบคุกกี ้ท่ีมีการเติมกระดูกปลาผง 3-9% ของน า้หนักโด ไม่
แตกต่างกัน (P>0.05) อยู่ในช่วงชอบเล็กน้อย แต่นอ้ยกว่าสตูรควบคมุ (0%) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) อาจ
เน่ืองจากการเติมกระดูกปลาส่งผลให้คกุกีมี้ความกวา้งท่ีลดลงและมีสีเหลืองเพิ่มขึน้ การเติมกระดูกปลาผง 9% ส่งผล
กระทบอย่างมีนยัส  าคญัตอ่คณุลกัษณะดา้นกลิน่ ความกรอบและความรูส้ึกในปาก โดยไดค้ะแนนการยอมรบัทัง้ 3 ดา้นต ่า
ท่ีสดุ อยู่ในช่วงเฉย ๆ - ชอบเล็กนอ้ย และแตกต่างกับคกุกีชุ้ดควบคมุอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ดา้นความชอบ
โดยรวมพบว่า การเติมกระดกูปลาผงทัง้ 3 ระดับ ท าใหค้ะแนนความชอบของคกุกีล้ดลงอย่างมีนัยส าคญั (P<0.05) เม่ือ
เทียบกับสตูรควบคมุ โดยเฉพาะท่ีระดับการเติม 9% ไดค้ะแนนต ่าท่ีสดุ ผลท่ีไดส้อดคลอ้งการเสริมแคลเซียมจากกระดูก
ปลาสลาดลงในคกุกี ้ซึ่งการเพิ่มปริมาณจาก 10% เป็น 30% ของน า้หนักแป้งสาลี ท าใหค้ะแนนการยอมรบัในคณุลกัษณะ
ตา่ง  ๆลดลงอย่างมีนยัส  าคญั (ผกาวดี ภู่จนัทร,์ 2559) 

 
 

Samples 
 

Top side Bottom side 
L* a* b* L* a* b* 

0% CFB 49.42c+0.84 15.60a+0.75 15.31b+0.47 50.51c+3.84 9.79 a+1.77 20.16c+0.53 
3% CFB 50.26c+2.71 12.30c+0.33 16.43b+0.85 53.28 b+1.25 6.54b+2.37 20.06c+1.98 

6% CFB 52.88b+2.61 12.80c+0.93 22.15a+4.76 53.60b+3.53 10.26a+0.49 23.62b+5.91 
9% CFB 56.17a+1.17 13.49b+0.81 23.55a+1.36 58.68a+1.29 7.74b+1.78 31.08a+0.63 
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Table 4 Sensory scores of cookies with different levels of cooked fish bones (CFB) 

Notes: Different letters in each column represent significant differences according to  Duncan’s multiple 
range test (P<0.05). A 7 - point hedonic scale ranging from 1 = dislike very much to 7 = like very much 
was used to evaluate the attribute in the table (n = 4 samples, n = 30 panelists).  
 
องคป์ระกอบทางเคมีของคุกกี ้

จากขอ้มลูทางประสาทสมัผสั คกุกีท่ี้เตมิกระดกูปลาทบัทิมผงในระดบั 3% และ 6% ไดร้บัคะแนนการยอมรบัในทุก
ดา้นไมแ่ตกตา่งกนั และทุกคณุลกัษณะไดค้ะแนนมากกว่า 5.0 ซึ่งอยู่ในช่วงชอบเล็กนอ้ยขึน้ไป จึงไดน้ าคกุกีท้ัง้ 2 สตูร 
ไปวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี ไดผ้ลแสดงใน Table 5 จะเห็นไดว้่า คกุกีท้ัง้สองสูตรมีปริมาณไขมันและโปรตีน
ใกลเ้คียงกนั (P>0.05) การเตมิกระดกูปลาเพิ่มขึน้จาก 3% เป็น 6% ท าใหป้ริมาณเถา้เพิ่มขึน้ 1.84% ในขณะท่ีปริมาณ
ความชืน้และคารโ์บไฮเดรตลดลง 1.15% และ 0.87% ตามล าดบั (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัองคป์ระกอบทางเคมีของ
ผลติภณัฑค์กุกีเ้สรมิแคลเซียมจากกระดกูปลาสลาด 10% ของน า้หนักแป้งสาลี ในงานวิจัยของผกาวดี ภู่จันทร ์(2559)  
ท่ีมีปรมิาณความชืน้ 1.43% โปรตีน  7.59% คารโ์บโฮเดรต 56.29% ไขมนั 26.62% และเถา้ 0.87% จะเห็นว่ามีค่าส่วน
ใหญ่ใกลเ้คียงกนั ยกเวน้ปรมิาณเถา้ท่ีมีคา่มากกวา่ 3.7-5.8 เท่า 

 
Table 5 Proximate composition of cookies enriched with 3% and 6% cooked fish bones (CFB) 

Notes: Different letters in each column represent significant differences according to  independent 
samples t-test (P< 0.05). NS means not significant difference (P>0.05). 

 
สรุป  

การใชก้ระดกูปลาปรุงสกุเป็นสว่นผสมของการเตรียมคกุกี ้มีวตัถปุระสงคเ์พิ่มแร่ธาตขุองผลิตภัณฑ ์และเป็นการ
ใชป้ระโยชนจ์ากผลพลอยไดข้องการบรโิภคปลาใหเ้กิดประโยชน ์ผลการศึกษาพบว่า คกุกีท่ี้เติมกระดกูปลาปรุงสกุทัง้ 3 
ระดบั มีคณุภาพทางการอบ ทั้งความกวา้ง ความหนา และค่าสดัส่วนการแผ่ขยาย รวมทั้งค่ากิจกรรมน า้อิสระ (aw)  
ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) แต่มีสีเหลืองสว่างเพิ่มขึน้ (ค่า L* และค่าสี b* เพิ่มขึน้) ตามระดับการทดแทนท่ีเพิ่มขึน้ 
(P<0.05) เม่ือเทียบกบัคกุกีช้ดุควบคมุ การเตมิกระดกูปลาสง่ผลใหค้ะแนนความชอบในคณุลกัษณะดา้นลกัษณะปรากฏ 

Samples 
Sensory attributes 

Appearance Color Aroma Crispness Mouth-feel Overall liking 
0% CFB 5.77a+1.22 5.63a+1.35 5.83a+1.15 5.43a+1.22 5.43a+1.15 6.17a±0.70 

3% CFB 5.03b+1.03 5.00b+1.23 5.50ab+1.41 5.53a+1.25 5.03ab+1.31 5.40b±1.04 
6% CFB 5.23b+1.01 5.03b+1.43 5.30ab+1.32 5.60a+1.28 5.07ab+1.27 5.03b±1.07 
9% CFB 4.93b+1.26 4.80b+1.06 4.97b+1.33 4.57b+1.25 4.53b+1.28 4.47c±1.01 

Samples 
compositions (g/100g) 

Moisture Ash FatNS ProteinNS Carbohydrate 
3% CFB 2.93a+0.90 3.24b+0.04 25.83+0.48 9.13+1.04 58.86a+0.58 
6% CFB 1.78b+0.56 5.08a+0.28 25.45+0.22 9.69+0.69 57.99b+0.68 
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สี และความชอบโดยรวมลดลงอย่างมีนยัส  าคญัทางสถิต ิในขณะท่ีคะแนนความชอบดา้นกลิ่น ความกรอบ ความรูส้ึกใน
ปากมีความแตกตา่งจากชุดควบคมุท่ีระดบัการเติมมากกว่า 6% ของน า้หนักโด เม่ือน าคกุกีท่ี้เติมกระดกูปลาผง 3 และ 
6% ซึ่งไดร้บัคะแนนความชอบในทกุคณุลกัษณะมากกวา่ 5 ขึน้ไป (ระดบัชอบเลก็นอ้ย) ไปวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี 
พบวา่ มีคารโ์บไฮเดรต 57.99-58.86% ไขมนั 25.45-25.83% โปรตีน 9.13-9.69% เถา้ 3.24-5.08% และ ความชืน้ 1.78-
2.93% งานวจิยันีไ้ดชี้ใ้หเ้ห็นถึงศกัยภาพของการใชก้ระดกูปลาปรุงสกุในผลิตภัณฑค์กุกี ้ซึ่งหากพิจารณาจากปริมาณ 
แรธ่าตท่ีุเพิม่ขึน้ไดส้งูสดุเป็นเกณฑต์ดัสิน สรุปไดว้่า การเติมระดบั 6% ของน า้หนักโดเป็นสตูรท่ีเหมาะสมท่ีสดุ อย่างไร 
ก็ตาม อาจมีการศกึษาเพิม่เตมิเก่ียวกบัการเก็บรกัษาของคกุกีใ้นบรรจภุณัฑช์นิดตา่ง ๆ รวมทัง้การวิเคราะหค์ณุภาพทาง
จลุนิทรีย ์และการเกิดกลิน่หืนเพ่ือใชป้ระกอบการคาดคะเนอายกุารเก็บรกัษาผลติภณัฑ ์
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